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@ Messgerat zur Analyse eines Gasgemisches. 



@ MefJgerat zur Analyse eines Gasgemisches auf 
mindestens ein in sehr geringer Konzentration ent- 
haltenes Gas (insbesondere Narkosegas in Raum- 
luft). Die Erfindung richtet sich auf einen Geratetyp. 
bei dem das Gasgemisch wahrend der Messung mit 
einenn geheizten Kataiysatorelement in Umwand- 
lungsprodukte zertegt wird, und bei dem die Um- 
wandlungsprodukte mittels eines„Gassensors nacji- 
gewiesen werden. der mindestens eines der Um- 
wandlungsprodukte aufnimmt. 

Um eine quasikontinuierliche ubenwachung der 
Raumluft auf Narkosegase mit Htlfe solcher Senso- 
ren moglich zu macfien, wird vorgeschlagen, eine 
Folge von MeOphasen (M) und Regenerierungspha- 
sen (R) zyklisch zu wiederholen. Die Meflphasen 
sind sehr kurz in Relation zur Ansprechzeit des 
Sensors.Wahrend der Regenerierungsphasen wird 
die Katalysatortemperatur so weit vermindert und die 
^Sensortemperatur so weit erhoht, dai3 der Sensor 
mehr Umwandlungsprodukte abgibt als er aufnimmt. 
^Die Regenerierungsphasen in einem Zyklus konnen 
^so geregelt werden, da/3 die Mei3gro/3e zu Beginn 
jedes neuen Zyklus wieder den Ausgangswert hat. 
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Meflgerat zur Analyse eines Gasgemlsches 



Die Erfindung betrifft ein Meflgerat zur Analyse 
eines Gasgemisches auf mindestens ein in sehr 
geringer Konzentration enthaltenes Gas, insbeson- 
dere ein Narkosegas aus halogenierten organ!- 
schen Verbindungen, bei dem das Gasgemisch s 
wahrend der Messung mit einem geheizten Kataly- 
satorelement in Kontakt gebracht wird, an dem das 
zu nnessende Gas in Unnwandlungsprodukte zerlegt 
wird und die Umwandlungsprodukte mittels eines 
Gassensors nachgewiesen werden. der im Me/Jzu- io 
stand mindestens eines der Umwandlungsprodukte 
aufnimmt, wobei sich eine Mei3groi3e des Sensors 
andert und bei dem der Gassensor nach der Mes- 
sung durch Aufheizen auf eine gegenuber dem 
Me/3zustand erhohte Temperatur in einen Re gene- rs 
rierungszustand gebracht wird. in dem aufgenom- 
mene Umwandlungsprodukte wieder abgegeben 
werden. 

Zum Nachweis von Gasen werden haufig Sen- 
soren eingesetzt, deren Meflprinzip darauf basiert, 20 
dai3 die gesuchten Gasbestandteile von dem Sen- 
sor aufgenommen werden. wodurch sich eine Me/J- 
grode des Sensors andert. 

Ein wichtiges Beispiel solcher Sensoren sind 
Halbleitersensoren. Sie bestehen meist aus einer 25 
dunnen Schicht aus haibleitendem Material, die 
sich auf einem entsprechenden Trager befindet. 
Die Me/3groOe ist in diesem Falle der elektrische 
* Widerstand, der sich durch die Gasaufnahme an- 
dert. 30 

Zum Nachweis sehr geringer Gaskonzentratio- 
nen von halogenierten Kohlenwasserstoffen sind 

derartige Sensoren -jedoch normaferweise nicht 

ausreichend empfindlich. Dies gilt insbesondere fur 
den Nachweis von Narkosegasen in der Raumiuft. 35 
Die zulassigen Grenzwerte liegen hier im Bereich 
von wenigen ppm. Auf diesem Gebiet wurde eine 
bedeutende Verbesserung durch die in der deut- 
schen Patentschrift 31 15 936 beschriebene Me/3- 
vorrichtung erreicht. Bel dieser Vorrichtung befindet 40 
sich in der Nahe der aus Phthalocyanin bestehen- 
den Sensorschicht ein elektrisch beheiztes Kataly- 
satorelement, welches vorzugsweise aus einem 
Metall aus der Reihe der Platinmetalle besteht. An 
dem Katalysatorelement wird das Narkosegas in 45 
Umwandlungsprodukte umgewandelt. Der Sensor 
reagiert empfindlich auf diese Umwandlungspro- 
dukte. 

Eine derartige MeiSvorrichtung ist fur die Lang- 
zeitbeobachtung der Raumiuft auf darin enthaltene so 
Narkosegase geeignet. Wenn man den Sensor 
mehrere Stunden der Raumiuft ausgesetzt laflt, er- 
geben sich gut meflbare Unterschiede im elektri- 
schen Widerstand. Eine laufende Beobachtung der 
entsprechenden Gaskonzentrationen ist auf diese 



Weise allerdings nicht moglich. Auflerdem fuhrt der 
lange Beobachtungszeitraum zu Verfalschungen 
des MeCergebnisses. insbesondere durch die Co- 
adsorption von Fremdgasen, welche im Laufe der 
Zeit die Empfindlichkeit des Sensors mindern. 

Die Erfindung befa/3t sich daher mit dem Pro- 
blem, Gasmeflgerate der eingangs naher bezeich- 
neten Art, insbesondere soweit Sensoren verwen- 
det werden, die sehr trage reagieren, dahingehend 
weiterzuentwlckeln. dai3 eine quasikontinuierliche 
uberwachung des Gasgemisches moglich ist. Au- 
flerdem wird eine moglichst einfache Handhabung 
angestrebt. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschla- 
gen. da/J eine Folge von Me/3phasen und Regene- 
rierungsphasen zyklisch wiederhoit wird, wobei je- 
der Zyklus mindestens eine Me0- und eine Rege- 
nerierungsphase enthalt. eine Me/Jphase sehr viel 
kurzer ist als die Zeit. in der der Sensor 90 % 
seines Endausschlags erreicht und wahrend einer 
Regenerierungsphase die Temperatur des Kataly- 
satorelements so weit vermindert und die Tempe- 
ratur des Sensors so weit erhoht wird, dai3 der 
Sensor mehr Umwandlungsprodukte abgibt als er 
aufnimmt. 

Jeder Sensor der hier benutzten Bauart hat die 
Eigenschaft, da/3 sich die Mei3gro/Je im Laufe der 
Zeit asymptotisch einem Endausschlag nahert. Die- 
ser Endausschlag entspricht dem Zustand. bei dem 
die fraglichen Gasbestandteile aufgenommen sind. 
Da die Zeit bis zum Erreichen des Endausschlags 
wegen der asymptotischen Annaherung nicht defi- 
~ niert ist; wird als Ma/3 fur das AnsprecHverhalteh" 
derartiger Sensoren haufig die Zeit gewahlt» die 
vergeht. bis der Sensor SO % seines Endaus- 
schlags erreicht hat. 

Bei der Erfindung wird nun ein ungewohnltch 
kurzer Teii dieser Zeit ver^endet. Bevorzugt sind 
dies weniger als 10 %, besonders bevorzugt weni- 
ger als 1 %. In absoluten Werten ausgedruckt, 
dauert die Me/3phase bevorzugt kurzer als 60 sec. 
besonders bevorzugt kurzer als 10 sec. 

Dadurch. da/3 wahrend der Regenerierungspha- 
se die Katalysatortemperatur vermindert wird, ent- 
stehen weniger Umwandlungsprodukte. Die Erho- 
hung der Temperatur des Gassensors fuhrt zu ei- 
ner Veranderung des Adsorptions-Desorptions- 
gleichgewichts in dem Sinne. dai3 die Adsorption 
abnimmt und die Desorption zunimmt. Durch beide 
Ma/Jnahmen laflt sich erreichen, daiJ der Sensor 
wahrend der Regenerierungsphase mehr Umwand- 
lungsprodukte abgibt als er aufnimmt. Dadurch laflt 
sich die Ausgangslage des Sensors wieder herstel- 
len. 

Im einfachsten Falle wechsein sich M flphasen 
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und Regenerierungsphasen ab und ein Zyklus be- 
steht nur aus einer Meflphase und einer Regenerie- 
rungsphase. Dabei wird die Regenerierungsphase 
so geregelt, dai3 zu Beginn d r nachsten Meflpha- 
se der Ausgangswert der Meflgroi3e (Leitfahigkeit) 
wieder erreicht ist Fur bestimmte Anwendungs- 
zwecke kann es jedoch auch zweckmaflig sein, 
mehrere Me/3- und Regenerierungsphasen in ver- 
schiedener Zusammenstellung zu einem Zyklus 
hintereinander zu schaiten, wobei dann bevorzugt 
mindestens eine Regenerierungsphase so geregelt 
wird. dai3 die Meflgrofle zu Beginn des neuen 
Zyklus wieder ihren Ausgangswert erreicht hat. 

Die Regelung der Regenerierungsphase kann 
durch Wahl der Temperaturen von Katalysatorele- 
ment und/oder Sensor oder durch die Oauer der 
Regenerierung erfolgen. Im allgemeinen erfolgt die 
Regenerierung urn so schneller. je niedriger die 
Temperatur des Katalysatorelements und je hoher 
die Temperatur des Sensors in der Regenerie- 
rungsphase sind. Mefltechnisch ist es am einfach- 
sten, beide Werte in der Regenerierungsphase 
konstant vorzugeben und die Regenerierung uber 
die Zeitdauer zu regeln. 

Bei der Erfindung erfolgt die Umschaltung von 
der Meflphase in die Regenerierungsphase ohne 
bewegiiche Elemente einfach dadurch, daP die 
Heizleistung des Katalysatorelements und des Sen- 
sors entsprechend umgeschaltet wird. Es ist auch 
nicht erforderlich, wahrend der Regenerierungspha- 
se ein Referenzgas uber den Sensor zu leiten. 
Besonders einfache Verhaltnisse ergeben sich. 
wenn in der Regenerierungsphase uberhaupt kein 
vom Sensor nachweisbares Umwandlungsprodukt 
entsteht. Dies ist am einfachsten dadurch zu reali- 
sLeren,_dai3 man den Heizstrom des Katalysatoreler 
ments abschaltet. Ob ein vom Sensor nachweisba- 
res Umwandlungsprodukt entsteht, ist jedoch nicht 
nur von der Temperatur des Katalysatorelements, 
sondern auch von der Empfindlichkeit des Sensors 
und damit von dessen Temperatur abhangig. Die 
Empfindlichkeit ist im allgemeinen um so hoher, je 
niedriger die Temperatur ist. 

Die -erfindungsgemafle Vorrichtung arbeitet 
nicht nur schneller als die vorbekannten Vorrichtun- 
gen mit ahnlich tragen Sensoren, sondern durch 
die zyklisch wiederholte Regenerierung werden 
auch die storenden Effekte der Coadsorption deut- 
lich vermindert und damit eine gleichbleibende 
Empfindlichkeit erreicht.Au/3erdem ergibt sich eine 
Verbesserung der Spezifitat des Sensors, d.h. eine 
Verminderung der Einflusse von Gasbestandteilen, 
die nicht dem nachzuweisenden Gas entsprechen. 

Die Spezifitat laCt sich noch weiter erhohen, 
wenn man die Temperatur des Sensors und/oder 
die des Katalysatorelements in der MeBphase vari- 
iert und die Anderung der Meflgrofle bei den ver- 
schiedenen Temperaturen auswertet. 



Da die Entstehung der verschiedenen Um- 
wandlungsprodukte an dem Katalysatorelement 
bzw. ihre Aufnahme in den Sensor im Regelfall in 
verschiedener Art und Weise von der Temperatur 

5 abhangt, erhalt man durch die Messung bei ver- 
schiedenen Temperaturen zusatzliche Informatio- 
nen, die sich nach bekannten Verfahren verwenden 
lassen, um die Konzentrationen verschiedener Um- 
wandlungsprodukte analytisch voneinander zu un- 

10 terscheiden. Dabei konnen die Temperaturen inner- 
halb einer Meflphase Oder auch in verschiedenen 
Meflphasen eines Zyklus variiert werden. 

Eine andere Moglichkeit zur Spezifitatserho- 
hung besteht darin, mehrere verschiedene Gassen- 

;5 soren zu verwenden, die sich bezuglich der Abhan- 
gigkeit der Me/3grofle von der Konzentration der 
Umwandlungsprodukte unterscheiden. Ahnlich wie 
im vorgenannten Falle la/3t sich die verschiedene 
Anderung der Me/3groj3e an den verschiedenen 

20 Sensoren nutzen. um die Konzentration der ver- 
schiedenen Umwandlungsprodukte analytisch zu 
unterscheiden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
in den Figuren schematisch dargestellten Ausfuh- 

25 rungsbeispiels naher eriautert: es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt eines als Flachen- 
zeile ausgebildeten Nachweiselements im Quer- 
schnitt in Verbindung mit einem Blockdiagramm 
der Me/3- und Auswerteschaltung; 

30 Fig. 2 den zeitlichen Verlauf der Temperatu- 

ren des Kataiysatoreiements und der Sensorschicht 
sowie der Leitfahigkeit in einem Mefl- und Regene- 
rierungszyklus. 

Das in Fig. 1 dargestellte Nachweiselement 1 

35 besteht aus einer Flachenzelle 2 und einem Kataly- 
„ . satorelement-3. - - ^ - - - - - — 

Die Flachenzelle 2 hat einen keramischen Tra- 
ger 4, an dessen Unterseite sich eine mit Kontakt- 
elementen 5a, 5b versehene Heizschicht 6 befin- 

40 det. Auf der Oberseite des keramischen Tragers 4 
befindet sich der eigentliche Gassensor in Form 
einer dunnen Schicht 7 aus haibleitendem Material, 
insbesbndere auf der Basis von Phthaiocyanin. Die 
Sensorschicht 7 ist mit beidseitig aufgedampften 

45 AnschluiSele.ktroden 8 aus Gold kontaktiert. Die bei- 
den Elektroden befinden sich in der Darstellung der 
Fig. 1 hintereinander und sind deshalb nicht ge- 
trennt zu erkennen. 

Das Katalysatorelement ist als beheizbarer 

50 Platin-Wendeldraht ausgebildet. der im freien Luft- 
raum, ca. 10 mm vor der Sensorschicht 7 angeord- 
net und wird mit einem nicht dargestellten Halter in 
seiner Position festgehalten. 

Das Nachweiselement 1 entspricht insoweit 

55 den bekannten Konstruktionsprinzipien. Bezuglich 
Einzelheiten der Ausgestaitung sei auf die ein- 
gangs zitierte DE-B 31 18 936 ven/viesen. 

Die stark schematisch in einem Blockschaltbild 
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dargestellte Mefl- und Auawerteschaltung hat eine 
beispielsweise mikroprozessorgesteuerte Zentral- 
einheit 10. welche den Abiauf der Mefl- und Rege- 
nerierungsphasen steuert und das empfangene 
Meflsignal auswertet. 

Die Zentraleinheit 10 steuert je eine Slromver- 
sorgung 11 und 12 fur die Heizschicht 6 des Sen- 
sors 7 und fur das Katalysatorelement 4.Die Sleu- 
erleitungen sind mit 11a bzw. 12a und die Heiz- 
stromleitungen nnit lib bzw. 12b bezeichnet. 

Uber Mefileitungen 13 wird das Meflsignal von 
dem Gassensor abgegriffen. Der elektrische Wider- 
stand kann nach bekannten Prinzipien bestimnnt 
werden. beispielsweise indem man die Stromstarke 
bei einer bekannten und konstant vorgegebenen 
Spannung miflt. 

Die Zentraleinheit 10 ist mit einer Anzeigeeln- 
heit lOa verbunden, an der die gemessenen Ergeb- 
nisse dargestellt werden. Selbstverstandlich kon- 
nen auch entsprechende Peripheriegerate, wie Dru 
ker Oder Bildschirmeinheiten angeschlossen sein. 

Fig. 2 zeigt einen aus je einer Mei3phase und 
einer Regenerierungsphase bestehenden Zyklus. 

Auf der Abszisse ist die Zeit dargestellt. Die 
Me/3phas0 M beginnt im dargestellten Beispiel zum 
Zeit punkt t = 0 und endet bei t = 5 sec. Daran 
schlieflt sich die Regenerierungsphase R an, wel- 
che im dargestellten Beispiel bis t = 60 sec. 
dauert. 

Fig. 2 besteht aus drei Teilbildern. Das oberste 
Teilbild zeigt den Temperaturzyklus des Katalysa- 
tors. Er wird zu Beginn der Me/3phase von Raum- 
temperatur auf eine konstante erhohte Temperatur 
(im Beispiel 700 'C) aufgeheizt. bei welcher das 
nachzuweisende Gas katalytisch in Umwandlungs- 
produkte zerlegt wird. Am Ende der_ Me/Jphase wird 
der Heizstrom des Katalysators ausgeschaltet. 

Das zweite Teilbild zeigt den Temperaturver- 
lauf der Sensorschicht 7. Sie befindet sich wahrend 
der Me/3phase auf einer konstanten verhaltnismaflig 
niedrigen Temperatur (im Beispiel Tm= 60*0), bei 
der sie eine gute Empfindlichkeit fur die Umwand- 
lungsprodukte hat (Meflzustand). Innerhalb der Re- 
generierungsphase wird sie wahrend einer 
Heizphase H auf eine erhohte Temperatur (z.B. 
Th = 120*C) gebracht. bei der die Desorption die 
Adsorption uberwiegt, so dafi Umwa.ndlungsprcduk- 
te abgegeben werden (Regenerierungszustand). 
Die Heizphase H liegt vollstandig in der Regenerie- 
rungsphase R, kann jedoch kurzer als diese sein. 

Das unterste Teilbild von Fig. 2 zeigt den Ver- 
lauf des Meflwerts des Sensors 7 (im' Beispiel des 
Leitwerts g). Wahrend der MeCphase steigt der 
Meflwert kontinuierlich an. Die Anderungsgeschwin- 
digkeit ist charakteristisch fur die von dem Sensor- 
element 7 auf genommenen Umwandlungsprodukte 
und damit fur die Konzentration des zu bestimmen- 
den Gases. Sie laflt sich beispielsweise als Diffe- 



rentialquoti nt Ag/At bestimmen, Es kann jedoch 
auch zweckmaflig sein. die Anderungsgeschwindig- 
keit nach anderen bekannten Prinzipien der Diffe- 
rentialmessung zu bestimmen. 

5 Wenn zu Beginn der Regenerierungsphase die 

Katalysatortemperatur abgesenkt ist, werden keine 
Umwandlungsprodukte von dem Sensorelement 
mehr aufgenommen, so daiJ der fvleflwert konstant 
bleibt. Die Erhohung der Temperatur der Sensor- 

10 schicht fuhrt sofort zu einem starken Anstieg der 
Leitfahigkeit. Aufgrund der Desorption der Um- 
wandlungsprodukte nimmt die Leitfahigkeit danach 
langsam ab und fallt am Ende der Heizphase auf 
den Ausgangswert zuruck. 

75 Um zu erreichen, dai3 der Leitwert zu Beginn 
des neuen Zyklus (t = 60) wieder den Ausgangswert 
erreicht hat, mufl die Regenerierungsphase ent- 
sprechend geregelt werden. Wie en/vahnt geschieht 
dies vorzugsweise, indem die Dauer der Regene- 

20 rierung des Gassensors 7. d.h. die Heizphase H 
entsprechend geregelt wird. Dies laflt sich bei- 
spielsweise erreichen, indem man die Gesamtan- 
derung des Me/Jwerts Ag in der MeiSphase abspei- 
chert und die Dauer der Heizphase H in Abhangig- 

25 keit von A g steuert. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel besteht 
ein Zyklus nur aus einer Me/Jphase' und einer Re- 
generierungs phase. Dies ist jedoch nicht notwen- 
digerweise der Fall. Beispielsweise kann es zweck- 

30 maflig sein, mehrere Meflphasen alternierend mit 
konstant ablaufenden Regenerierungsphasen vor- 
zusehen und nur die letzte Regenerierungsphase 
eines Zyklus so zu regeln, da/3 zu Beginn der 
nachsten (zum nachsten Zyklus gehorenden) 

35 Meflphase die Me/3groi3e wieder ihren Ausgangs- 

... wert erreicht hat. __ . _ _ . _ ._ 

Anspriiche 

40 

1. Mei3gerat zur Analyse eines Gasgemisches 
auf mindestens ein in sehr geringer Konzentration 
enthaltenes Gas, insbesondere ein Narkosegas aus 
halogenierten organischen Verbindungen, 

45 bei dem das Gasgemisch wahrend der Messung 
mit einem geheizten Katalysatorelement (3) in Kon- 
takt gebracht wird, an dem das zu messende Gas 
in Umwandlungsprodukte zerlegt wird und die Um- 
wandlungsprodukte mittels eines Gassensors (7) 

50 nachgewiesen werden, der im Meflzustand minde- 
stens eines der Umwandlungsprodukte aufnimmt, 
wobei sich eine Meflgrofle des Sensors andert und 
bei dem der Gassensor nach der Messung durch 
Aufheizen auf eine gegenuber dem Meflzustand 

55 erhohte Temperatur in einen Regenerierungszu- 
stand gebracht wird, in dem aufgenommene Um- 
wandlungsprodukte wieder abgeg ben werden, 
dadurch gekennzelchnet, daiJ eine Folge von 
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MeiJphasen und Regenerierungsphasen zyklisch 
wiederholt wird, wobei jeder Zyklus mindestens 
eine Mefl- und eine Regenerierungsphase enthalt, 
eine Mej3phase sehr viel kurzer ist als die Zeit, in 
der der Sensor 90 % seines Endausschlags er- 
reicht. und 

wahrend einer Regenerierungsphase die Tempera- 
tur des Katalysatorelements (3) so weit vermindert 
und die Temperatur des Sensors (7) so weit erhoht 
wird. da/3 der Sensor (7) mehr Umwandlungspro- 
dukte abgibt als er aufnimmt. 

2. Me/Jgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, dan die Dauer der Meflphase hoch- 
stens 10 %, bevorzugt hochstens 1 % der Zeit 
betragt. in der der Gassensor 90 % seines Endaus- 
schlags erreicht. 

3. Mei3gerat nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennnzelchnet, daj3 die Meflphase weniger als 60 
sec. bevorzugt weniger als 10 sec. dauert. 

4. Mej3gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Temperaturen des Kataly- 
satorelements (4) und des Gassensors (7) in der 
Meflphase konstant sind. 

5. Meflgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafl die Temperaturen des Kataly- 
satorelements (4) und des Gassensors (7) in der 
Regenerierungsphase so aufeinander abgestimmt 
sind. da/3 kein vom Sensor nachwetsbares Um- 
wandlungsprodukt entsteht. 

6. Me/Jgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dan mindestens eine Regenerie- 
rungsphase in jedem Zyklus in Abhangigkeit von 
der von dem Sensor (7) wahrend des Zyklus auf- 
genommenen Menge an Umwandlungsprodukten 
so geregelt wird, da/3 die Me/3gro/3e zu Beginn 
jedes neueA ZyJ<ius, wieder den Ausgangswert hat, 

7. Meflgerat nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 sich Me/3phasen und Regene- 
rierungsphasen abwechsein und die Regenerie- 
rungsphase jeweils so geregelt wird, da/3 die Me/3- 
gro/3e am Ende jeder Regenerierungsphase wieder 
den Ausgangswert zu Beginn der Me/3phase hat. 

8. Mefigerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafl das Katalysatorelement aus ei- 
nem Metall der Plattn-Gruppe besteht und in der 
Me/Jphase auf eine Temperatur zwischen 250 'C 
und 900* C aufgeheizt wird und dafl der Gassensor 
aus Phthalocyanin besteht und in der Meflphase 
auf eine Temperatur zwischen 30 'C und 100 C 
temperiert und in der Regenerierungsphase auf 
eine Temperatur zwischen lOO'C und 200 C auf- 
geheizt wird. 

9. Me/3gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Gassensor (7) in den 
Me/3phasen auf verschiedene Temperaturen ge- 
bracht und die Anderung der Me/3grd/3e bei den 
verschiedenen Temperaturen des Sensors ausge- 



wertet wird, urn die Konzentration verschiedener 
Umwandlungsprodukte analytisch voneinander zu 
unterscheiden. 

10. Meflgerat nach Anspruch 1. dadurch ge- 
5 kennzeichnet dai3 das Katalysatorelement (4) in 

den Me/3phasen auf verschiedene Temperaturen 
gebracht und die Anderung der Me/3gro/3e bei den 
verschiedenen Temperaturen des Katalysatorele- 
ments ausgewertet wird, um die Konzentration ver- 
w schiedener Umwandlungsprodukte analytisch von- 
einander zu unterscheiden. 

11. Me/3gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 es mehrere Gassensoren auf- 
weist die sich bezuglich der Abhangigkeit der 

/5 Me/3gro/3e von der Konzentration der Umwand- 
lungsprodukte unterscheiden und die verschiede- 
nen Anderungen der Meflgro/3e an den verschiede- 
nen Sensoren ausgewertet werden, um die Kon- 
zentrationen der verschiedenen Umwandlungspro- 

20 dukte analytisch voneinander zu unterscheiden. 
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